Druga czes¢ artykutu poswieconego elementom i te-
chnice montaZu powierzchniowego zawiera informacje
na temat znakowania elementow, oraz montazu i luto-
wania zarowno w warunkach przemystowych, jak i
recznie.

Oznakowanie

W przypadku malenkich elementéw o
wymiarach rzedu milimetra oczywistym
jest brak miejsca na oznakowanie. Rezy-
story, kondensatory i najmniejsze cewki
SMD w ogéle nie majg zadnych ozna-
czen. Diody, tranzystory i inne podobne
malenstwa majg oznaczenia w postaci
dwu lub trzyznakowego kodu. Na przy-
ktad dioda Zenera BZX84C5V1 ma ozna-
czenie Z2, podwojna dioda Schottky’ego
BAS70-06 ma oznaczenie D98, a tranzy-
stor BCW71 - K1. Nie ma tu zadnego ko-
du-klucza - trzeba mie¢ tabele z petnymi i
skréconymi oznaczeniami. Natomiast u-
ktady scalone oznaczane sg ,,normalnie”,
to znaczy podany jest typ np. LM339.

Brak oznaczen nie jest zadng prze-
szkodg przy masowej produkcji z pomoca
automatoéw, przekresla jednak mozliwosé
Lrozrysowania” ukfadu na podstawie o-
znaczen elementéw. Utrudnia takze e-
wentualng naprawe, ale to nie ma dzi$
wiekszego znaczenia, bo koszty naprawy
czesto bytyby wyzsze niz wyprodukowa-
nie nowego modutu (urzadzenia).

Brak oznaczen lub oznaczenia kodo-
wane jest jednak duzym utrudnieniem
dla hobbystéw, ktérzy chcieliby wykorzy-
stywac elementy SMD z odzysku.

Fot. 3 Zautomatyzowana linia produk-
cyjna

Montaz i lutowanie

Przy montazu ,zwyktych” ptytek dru-
kowanych, koricéwki elementdéw sg prze-
wlekane przez otwory ptytki - stgd angiel-
skie okreslenie Trough Hole. W przypad-
ku elementéw SMD nie ma ani druto-
wych wyprowadzen elementéw, ani ot-
woréw w ptytce. Dlatego elementy SMD
muszg by¢ wstepnie przyklejone do ptyt-
ki a dopiero potem lutowane.

Jak sie tatwo domyslié, seryjna pro-
dukcja opiera sie na zautomatyzowanych
linlach montazowych. Wydajnos$¢ do-
brych automaté4w montujgcych siega
100000 elementéw na godzine (warto
policzy¢ ile elementdéw jest montowa-
nych w ciggu sekundy). Precyzyjne auto-
maty montuja elementy na ptycie, a inge-
rencja cztowieka ogranicza sie jedynie do
wizualnej kontroli poprawnosci montazu -
zobacz fot. 3. Ostatnio i do tej roli wyko-
rzystywane sg kamery sprzezone z kom-
puterem. Wyeliminowanie cztowieka i
wielka precyzja stosowanych automatéw
w catym procesie produkcji umozliwia u-
zyskiwanie rewelacyjnie niskiej, niespo-
tykanej wczesniej stopy bteddw.

Elementy SMD dostarczane sg zwykle
w tasmach. Przyktad pokazuje fotografia
4. Szpula zawiera od kilkuset do kilku ty-
siecy elementow. Taki sposdb pakowania
jest jedng z przyczyn, dla ktérych elemen-
ty SMD sa praktycznie nieosiggalne w i-
losciach detalicznych. Jest to kolejna bar-
dzo istotna bariera dla hobbystéw, ktérzy
oczywiscie nie zdecyduja sie na kupno
kilku(nastu) szpul zawierajgcych razem co
najmniej kilkanascie tysiecy elementéw.
Tym samym ich sytuacja przypomina ko-
gos, komu daje sie do polizania pyszny li-
zak, ale... przez szybe.

Z drugiej strony, pakowanie tych ele-
mentéw w tak duzych opakowaniach je-
dnostkowych pozwala obnizy¢ ich cene.
W konsekwencji urzadzenia montowane

Fot. 4 Amunicja SMD

masowo z elementéw SMD zdecydowa-
nie wygrywajg w konkurencji z klasyczny-
mi elementami , przewlekanymi”. Wy-
grywajg nie tylko ze wzgledu na cene, ale
réwniez ze wzgledu na wiekszg niezawo-
dnos¢, mniejszy ciezar, wymiary. Nalezy
takze mie¢ $wiadomos¢, ze krotsze
Sciezki i mniejsze wymiary takze sg ko-
rzystne ze wzgledu na podatnos¢ na ze-
whnetrzne zaktocenia.

Jak nadmieniono powyzej, elementy
SMD musza by¢ wstepnie przyklejone do
ptytki, a potem lutowane. Od lat znane sa
dwa gtéwne sposoby lutowania. llustrujg
to rysunki 11 2.

Rys. 2 Lutowanie rozptywowe
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Fot. 5 Reczny montaz elementéw
SMD

Rysunek 1 pokazuje sposéb zblizony
do lutowania zwyktych , przewlekanych”
ptytek. Samo lutowanie odbywa sie na
tak zwanej fali - w naczyniu z ciektg cyna
(stopem lutowniczym) wytwarzana jest
najprawdziwsza fala i elementy sg luto-
wane przez zanurzenie w cynie, a kon-
kretnie wtasnie w grzbiecie fali wytwo-
rzonej na powierzchni roztopionej cyny.
Roéznica w  stosunku do ptytek
.przewlekanych” polega na tym, ze tam
elementy sg po prostu wetkniete w ot-
wory, natomiast elementy SMD musza
by¢ wczesniej przyklejone do powie-
rzchni ptytki na witasciwych miejscach za
pomoca specjalnego (nieprzewodzacego)
kleju. Przebieg takiego procesu z grubsza
przedstawia rysunek 1. Z powodu li-
cznych wad obecnie ten sposéb jest sto-
sowany bardzo rzadko.

Drugi sposoéb to tak zwane lutowanie
rozptywowe (reflow soldering). W sumie
polega on na naniesieniu na pola lutowni-
cze plytki specjalnej pasty lutowniczej,
ktéra na tym etapie petni role kleju
wstepnie mocujgcego elementy umie-
szczane na plytce. Pasta ta zawiera takze,
a raczej przede wszystkim, stop lutowni-
czy. Zmontowana ptytka zostaje na-
stepnie podgrzana do takiej temperatury,
w ktérej nastepuje stopienie stopu luto-
whniczego zawartego w pascie i tym sa-
mym trwate potaczenie mechaniczne i e-
lektryczne elementéw. Istnieje co naj-
mniej kilka odmian tego sposobu lutowa-
nia, réznigcych sie sposobem podgrze-
wania, czyli przekazywania ciepta. Warto
zapamieta¢, ze moze do tego by¢ wyko-
rzystane promieniowanie podczerwone
(infrared). Moze to by¢ tez sposéb z wy-
korzystaniem fazy gazowej (Vapour Pha-
se). Szczegoty sg dos¢ ciekawe, ale omo-
wienie ich zajetoby zbyt duzo miejsca i
nie jest to wiedza potrzebna wiekszosci
Czytelnikow EdW.

Na szczegdlng uwage zastuguje nato-
miast istotna rdéznica w stosunku do
montazu klasycznych, czyli ,prze-
wlekanych” ptytek. Tam przy lutowaniu,
zardwno na fali, jak i recznie, podgrzewa-
ne sg jedynie stosunkowo cienkie kon-
coéwki elementéw, a ,wnetrznosci” ele-
mentu nagrzewa sie niewiele. Zupetnie i-
naczej jest z elementami SMD. Niezalez-
nie od sposobu lutowania, elementy
montowane nagrzewanja sg do tempera-

tury praktycznie takiej, jaka jest potrzeb-
na do stopienia stopu lutowniczego, czyli
w praktyce do ponad +2000cC. Inaczej
mowiac wszystkie elementy SMD muszg
wytrzymac¢ takg temperature. Nietrudno
sie domysli¢, ze elementy SMD s3g luto-
wane w temperaturach znaczaco niz-
szych niz klasyczne elementy przewleka-
ne. Nie moze tu by¢ mowy o zwiekszaniu
temperatury ,na wszelki wypadek” -
temperatura musi by¢ Scisle okreslona, a
ponadto bardzo wazny jest przebieg
zZmian temperatury.

Problem nie polega tu na matej odpor-
nosci struktur krzemowych. Cho¢ w kata-
logach podaje sie dopuszczalng tempera-
ture ztgcza elementéw krzemowych
réwna +1500C, same struktury potprze-
wodnikowe wytrzymajg znacznie wyzsze
temperatury. Problem polega gtéwnie na
szczelnosci obuddéw i naprezeniach me-
chanicznych zwigzanych z réznymi
wspoétczynnikami rozszerzalnosci uzytych
materiatéw. Zaréwno sam wzrost tempe-
ratury, jak tez szybkie zmiany temperatur
moga by¢ przyczyng mechanicznych u-
szkodzen elementéw. | wiasnie to jest
powazny problem, o ktérym musza pa-
mieta¢ zardwno wytwoércy elementow
SMD, a w nie mnigejszym stopniu takze
technolodzy odpowiedzialni za proces
montazu i montowania ich na ptytkach.
Witasnie dlatego w katalogach elemen-
tow SMD mozna znalezé szczegdtowe
wskazéwki dotyczace sposobu montazu,
temperatur i dopuszczalnej szybkosci
zmian temperatury. Jedynie przestrzega-
nie tych zalecen gwarantuje osiggniecie
zatozonego poziomu niezawodno$ci. Za-
gadnienie to takze jest ciekawe, ale z pe-
wnoscig nie zmiesci sie w ramach tego
artykutu. W zasadzie jest to problem te-

Fot. 6 Maty piec do lutowania rozpty-
wowego firmy Weller
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chnologdéw z wyspecjalizowanych firm,
ale nie tylko.

Sprawa jest godna uwagi takze dla
tych wszystkich, ktérzy chcieliby monto-
wac elementy SMD recznie. | nie tylko o
montaz tu chodzi. Praktyka dowodzi bo-
wiem, ze znaczna cze$¢ amatoréw (i nie
tylko) stosujgcych elementy SMD wyko-
rzystuje elementy z odzysku, czyli wylu-
towane z jakichs$ fabrycznych ptytek. Jes-
li demontaz zostanie przeprowadzony w
drastyczny sposob, z pogwatceniem
wspomnianych wskazéwek, odzyskane
elementy, nawet jesli nie zostang ewi-
dentnie uszkodzone, moga miec¢ radykal-
nie wiekszg awaryjnosé.

Montaz reczny

Niektorzy amatorzy z niedowierzaniem
podejda do informacji o recznym monto-
waniu elementéw SMD. Sprawa nie wy-
glada jednak wcale tak beznadziejnie, jak
mozna bytoby sadzi¢, bioragc pod uwage
wymiary elementéw i wymagania odnos-
nie montazu. Przede wszystkim przed
wdrozeniem jakiegokolwiek urzgdzenia
do produkcji, muszg byé wykonane i
gruntownie przetestowane prototypy. O-
czywiscie do zmontowania jednej lub kil-
ku sztuk ptytek prototypowych nie bedzie
wykorzystywana potezna automatyczna
linia produkcyjna, ktérej zaprogramowa-
nie kosztuje mase czasu i pieniedzy.
Musza by¢ dostepne (i sg) narzedzia, kto-
re pozwolg zmontowaé¢ pojedyncze pro-
totypy bez wielkiego naktadu kosztow,
czyli... recznie. Fotografia 5 pokazuje
strzykawke do naktadania pasty lutowni-
czej lub kleju oraz prézniowa pincete i lu-
townice na goragce powietrze.

Istnieja takze specjalne niewielkie sta-
nowiska montazowe SMD, przeznaczone
specjalnie do recznego montowania pro-
totypdw. Zmontowane ptytki mogg byé
lutowane za pomoca gorgcego powietrza
(lub innego gazu) albo tez w niewielkich
piecach do lutowania rozptywowego. Fo-
tografia 6 przedstawia taki piec do luto-
wania ptytek o wymiarach maksymal-
nych 160 x 100mm.

Fotografia 5 udowadnia, ze prézniowa
pinceta jest bardzo istotnym narzedziem
przy montazu elementéw SMD. Fotogra-
fia 7 pokazuje dwie pincety prozniowe, a
wiasciwie podcignieniowe firmy Ersa. Je-
dna z nich podigczona jest do pompki
ssacej, ktéra wytwarza niezbedne pod-
cisnienie, druga - znacznie prostsza dzia-
ta na zasadzie doktadnie takiej samej jak
odsysacz cyny.

Przy recznym montazu i demontazu, a
zwiaszcza przy pracach serwisowych, u-
zywa sie wtasnie lutownic przekazu
jacych ciepto za pomoca gorgcego po-
wietrza lub (lepiej) jakiego$ gazu o wtas-
ciwosciach ochronnych. Fotografia 8




Fot. 7 Pincety podcisnieniowe firmy
Ersa

~ Fot. 8 Stanowisko AG701S firmy
Weller

SMD

przedstawia stanowisko do tego rodzaju
prac recznych, proponowane przez firme
Weller. Wykorzystuje sie takze klasyczne
lutownice, ale najczesciej ze specyficznie
. uksztattowanymi koricowkami. Przyktad
- pokazuje fotografia 9.

. Reczny montaz elementéw SMD to
~ jedna sprawa, natomiast demontaz to zu-

Fot. 10 Podgrzewana pinceta do de-
montazu

petnie inny problem. Fotografia 10 poka-
zuje pincete z grzatkg do wylutowywania
matych elementéw Z kolei fotografia 11
przedstawia narzedzie pozwalajgce spra-
wnie demontowa¢ i montowacé najroz-
niejsze uklady scalone
SMD.

nie zrobi lutownicy na gorace powietrze,
ale moze wykonac prostg pincete podcis-
nieniowa oraz wyposazyc¢ swa lutownice
w grot odpowiedni dla malerkich
Jrobaczkéw”, Pinceta podcisnieniowa
jest wygodna i dobra, ale czesciej uzywa-
ne sa zwykle pincety z cienkimi korfcow-
kami - albo specjalne ,elektroniczne”
(drozsze), albo zegarmistrzowskie.
Lutownice do elementéw SMD moz-
na latwo zrobi¢ samemu wyposazajac
swa ,.zwykia" lutownice w nasadke - do-

Zaréwno przy monta-
zu, jak przy demontazu,
bardzo pozyteczne sa
takze piyty grzejne, poz-
walajace réwnomiernie
podgrzac wstepnie
(de)montowang plytke,
co znakomicie zmniej-
sza stresy zwigzane z
naglymi zmianami tem-
peratury, a co ma istot-
ne znaczenie ze wzgle-
du na niezawodnosé.

Fotografia 12 przed-
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stawia stacje lutownicza
MICROTOUCH, gdzie
miniaturowa koricowka
lutownicy pozwala prze-
prowadzi¢ precyzyjne
prace nawet na bardzo

gesto upakowanych
plytkach.

Wspaniale narzedzia
pokazane na fotogra-
fiach znakomicie spel-
niajg swoja role, nie-
mniej maja jedng istotng
wade - jak na kieszen
hobbysty sg bardzo dro-
gie. Oczywiscie wieksze
i mniejsze zaklady pro-
dukeyjne i serwisowe w
coraz szerszym zakresie
korzystajg z pokazanych
narzedzi. Ale amator,
checacy zaczaé przygode
z technikg SMD musi so-

bie radzi¢ inaczej. We
wilasnym zakresie raczej

Fot. 11(Roz)lutownica na gorgce powietrze




Fot. 12 Stacja lutownicza Weller MIC-
ROTOUCH

datkows cienka koricdwke grota. Ta do-
datkowa nasadka powinna mie¢ nie tylko
odpowiednio mate wymiary, ale tez na ty-
le dobrze przewodzié¢ ciepto, by grot w
trakcie lutowania zanadto sie nie wychtfo-
dzit.

Z drugiej strony, przy montazu ele-
mentow SMD nalezy pamieta¢ o zwie-
kszonym ryzyku uszkodzenia wskutek
przegrzania badz nieréwnomiernego pod-
grzewania (tylko jednej strony) elementu.
Zastosowanie nasadki-przedtuzacza obni-
Za nieco temperature koricowki grota, co
jest korzystne. Biorac pod uwage te su-
gestie, ostatecznie nasadke umozli-

wiajgcg lutowanie miniaturowych ele-
mentdw nalezatoby dobra¢ drogg ekspe-
rymentu.

Nie zaleca sie natomiast pitowanie
grota zwyklej lutownicy o mocy ponad
20W, bo zwykle temperatura takiego gro-
ta jest znacznie wieksza niz +300°C, a do
elementow SMD zaleca sie zakres tem-
peratur grota +250...+300°C (dla zwyk-
tych  ,przewlekanych” elementow
+300...+400°C). Z tego samego wzgledu
nie poleca sie do montazu SMD lutownic
transformatorowych, gdzie temperatura
korcowki czesto przekracza +400°C.

Zawsze w miare mozliwosci nalezy o-
granicza¢ naprezenia termiczne elemen-
téw. Nie powinno sie na przykiad lutowac
podzespotow SMD (rezystoréw, konden-
satorow) grzejac gorng powierzchnie ele-
mentu, by ciepto przechodzace przez ele-
ment roztopilo cyne znajdujaca sie pod
spodem. Taki sposob lutowania jest cie-
zkim wykroczeniem przeciwko zdrowym
zasadom montazu elementéw SMD.
Wiasciwy i niewlasciwy sposéb lutowa-
nia takich elementéw pokazany jest na
rysunku 3.

Jesli chodzi o demontaz zaréwno pro-
stych, jak wielondzkowych elementdw,
serwisowcy i zaawansowani amatorzy
maja rézne chytre sposoby pozwalajgce
im wylutowac elementy bez uszkodzenia
$ciezek i samych elementéw. Odsysacze
sg tu mnigej uzyteczne, czescie] uzywana
jest lica (np. ekran kabla), pozwalajaca
skutecznie odessac cyne.
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Rys. 3 Lutowanie reczne

Nie ulega watpliwosci, ze ,wgryzienie
sig” w temat recznego montazu i demo-
ntazu SMD wymaga czasu i préb. Nieu-
chronnie wiazac sie bedzie takze z niepo-
wodzeniami, takimi jak uszkodzenie ele-
mentow.

Niemniej jednak temat jest tak fascy-
nujacy, ze warto sie nim zajaé od strony
praktyczne;.

Piotr Gorecki
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